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I N L E I D I N G . 
Zeer terecht merkte Dr. PrrscHi'n zijn voordracht ter gelegen-
heid van de laatste nationale en internationale landbouw-
tentoonstelling op, dat door de keuring der gewassen te 
velde een scherp licht is gevallen op de enorme schade, 
welke door plantenziekten wordt veroorzaakt. De inzending 
van het Instituut voor Phytopathologie op die tentoon-
stelling was -er voor een belangrijk gedeelte op gericht 
de belangstelling, die door de keuring is gewekt ge-
worden voor de ziekten der landbouwgewassen, die met 
het zaad of de poters worden verspreid, nog te verhoogen. 
Daar van lang niet alle ziekten, die onder deze rubriek 
vallen, de oorzaak of de meest geschikte wijze van be-
strijding bekend is, leveren de keuringen een bron van 
studie voor het Phytopathologisch Instituut. De eerste van 
een reeks onderzoekingen over de ziekten der landbouw-
gewassen, die met het zaad of de poters worden over-
gebracht, verscheen voor twee jaar in dit tijdschrift onder 
den titel „Die Nekrose des Phloëms der Kartoffelpflanze". 
De tweede bijdrage is in de volgende bladzijden vervat; 
de derde over de kiemparasieten der granen is in be-
werking. 
Een onzer (OORTWIJN BOTJES), die zich herhaaldelijk met 
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waarnemingen over de gevoeligheid van zaaigranen voor 
verschillende ontsmettingsmiddelen bezighield, heeft den 
ander de resultaten zijner proeven toevertrouwd ; deze 
(QUANJER) heeft ze met zijn eigen brandbestrijdingsproeven, 
die zij in zoo menig opzicht aanvullen, in de volgende 
bladzijden tot een geheel vereenigd. 
Oudere Nederlandsche ervaringen over ontsmetting van 
zaaigraan. Twee ervaringen waren het vooral, welke het 
uitgangspunt van onze onderzoekingen vormden. Wanneer 
wij ze hieronder noemen, zullen wij tegelijkertijd op den 
voorgrond doen treden, dat de Nederlandsche ontsmettings-
methoden onafhankelijk van de in ons land zoo veel ge-
bruikte Duitsche literatuur zijn tot stand gekomen. 
i0 . De in Nederland algemeen gebruikte, aan de practijk 
ontleende kopervitrioolmethode, die wij kortheidshalve de 
Nederlandsche zullen noemen, heeft zich gehandhaafd, 
terwijl de Duitsche methode (van JULIUS KÜHN l) verlaten, 
is geworden en plaats maakte voor de evenmin in alle 
opzichten aanbevelenswaardige formalinemethode. 
2°. Nadat GILTAY de Deensche heetwatermethode be-
proefd en aanbevolen had voor de verdelging van die 
ziektekiemen, die door kopervitriool niet worden bereikt, 
(n.l. van de gerstestuifbrand) en nadat hij tevens haar 
waarde ter bestrijding van een bladaantastende zwartzwam 
[Cladosporium sp. op gerst) had leeren kennen, is zij in 
Nederland bij de kweekerij van zaaigranen met succes toe-
gepast geworden. Dit geschiedde in een tijd, in welke men 
haar in Duitschland op gezag van JULIUS KÜHN veroordeelde.2) 
Dat trouwens nog andere dan ârandziekten door zaadont-
smetting kunnen worden bestreden, was reeds in 1863 uit 
een onderzoek van JAN SIEDZES KOOPMANS, landbouwer te 
Brantgum (Friesland) gebleken.8) 
Overzicht der nieuwe onderzoekingen. Het weergeven der 
resultaten van onze eigen ontsmettingsproeven is in dezelfde 
volgorde geschied. Eerst komt een hoofdstuk over de be-
1) KÜHN „Die Krankhei ten unserer Kulturgewächse (Berlin 1858.) 
2) GILTAY'S mededeel ingen vindt men in „STARING'S Almanak voor 
de j a ren 1891 en 1892. Zie verder KÜHN, in de „Deutsche Landw.Presse 
XVI (1889) blz. 199. 
3) KOOPMANS „Zwavelzuur, een middel om den brand in de granen 
te weren," Leeuwarden 1863. Dit boekje werd mij door den Heer 
HARTOG te Barneveld geschonken, wien ik gaa rne ook hier een 
woord van dank b r eng (Q.) 
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strijding van de tarwesteenbrand, dat ons aanleiding geeft 
de Hollandsche kopervitrioolmethode in het juiste licht te 
plaatsen. Dit is niet overbodig, want buitenlandsche onder-
zoekers, met welke wij in correspondentie zijn, vernamen 
niet zonder verwondering hoe hier de tarwe behandeld 
wordt : de juiste toepassing van het kopervitriool schijnt 
in het buitenland verloren gegaan te zijn. Dan volgt 
een hoofdstuk over de bestrijding der andere brandziekten, 
waaruit de superioriteit van de heetwatermethode in hare 
veelzijdige toepassing ten duidelijkste blijkt. In het einde 
van dit hoofdstuk zijn enkele verbeteringen in de methode 
ter sprake gebracht o.a. in verband met het vraagstuk van 
de droging der behandelde zaden. 
Algemeene opmerkingen omtrent de beoordeeling van de 
resultaten der nieuwe proeven. Bij het beoordeelen van de 
cijfers, die op de gevoeligheid der granen voor verschil-
lende middelen betrekking hebben, dient in aanmerking te 
worden genomen, dat deze slechts relatieve waarde hebben. 
Niet alle verscheidenheden eener bepaalde graansoort zijn 
even gevoelig ; voorts kan de bodem waarop, en de weers-
omstandigheden waaronder het graan gegroeid is, op het 
watergehalte en de uitrijping en daarmede indirect op de 
gevoeligheid voor ontsmettingsmiddelen invloed hebben. Ook 
de mate, waarin het graan bij het dorschen beschadigd is, 
speelt hierbij eene rol. Eigenlijk zou men ieder jaar bij 
kleine monsters moeten nagaan hoe sterk men het che-
misch middel mag nemen of hoe hoog men bij de ontsmetting 
in heet water de temperatuur mag opvoeren. De betrek-
kelijke waarde onzer cijfers verhindert ons echter niet ze te 
publiceeren, want de .meeste proeven zijn met granen van 
meer dan één oogst genomen, zoodat de kans, dat uitzonde-
ringen voor normale gevallen zijn aangezien, niet groot is. 
DE BESTRIJDING VAN TARWESTEENBRAND (TILLETIA 
TRITICI»). 
De voordeelen der Nederlandsche kopervitrioolmethode. Het 
is bekend, dat in Nederland voor de bestrijding van tarwe-
1) De levenswijze van tarwesteenbrand zal hier niet worden behan-
deld, daar zij wel algemeen bekend is. Bijzonderheden over de 
ontwikkeling der kennis daarvan vindt men o.a. in „Untersuchungen 
über die Brandpilze" door DE BARY (Berlijn 1853). 
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steenbrand 200 gram kopervitriool per H.L. wordt ge-
bruikt, welke hoeveelheid, opgelost in 2, hoogstens 21/»"L. 
water, onder omscheppen wordt gemengd onder het graan. 
Ook in Frankrijk en Duitschland is de bevochtiging van 
de op een hoop liggende tarwe met dergelijke kleine 
hoeveelheden eener vrij sterke kopervitriooloplossing niet 
onbekend ; zij is in de Palts en in Zwitserland reeds in 
het midden van de achttiende eeuw toegepast1). JULIUS 
KÜHN raadt de toepassing dezer methode in zijn bekend 
handboek af als minder betrouwbaar in hare werking 
dan die, welke hij op grond van in het midden der 
vorige eeuw genomen proeven meent te mogen aan.-
bevelen en welke daarin bestaat, dat men het graan 
12 uur weekt in een kopervitriooloplossing ter sterkte 
van Vj pCt. Reeds lang voor hem, n.l. in 1807, had ook 
PRÉVOST het weeken, zij het ook gedurende korter tijd, in 
een verdunde oplossing aanbevolen, ofschoon de Fransche 
landbouwers, evenals de Nederlandsche, aan bevochtigen 
en omscheppen met een kleinere hoeveelheid de voorkeur 
bleven geven 3). Het is waar, PRÉVOST en KÜHN hebben 
aangetoond, dat bij de door hen voorgeschreven behan-
deling de sporen van Tilletia tritici tot op de laatste 
worden gedood, wat niet het geval is bij toepassing dér 
door hen minder betrouwbaar geachte omschep-methode. 
Maar wanneer het nu blijkt, dat door de toepassing van 
die minder betrouwbare methode de steenbrand tot een 
onbekende ziekte wordt gemaakt, dan zal men haar toch 
kiezen, omdat zij veel gemakkelijker uitvoerbaar is en 
omdat het graan vrij spoedig na de bewerking weer droog 
en dus voor zaaien gereed is. Welnu de door KÜHN 
minder betrouwbaar geachte methode heeft inderdaad in 
die streken van Nederland, waar zij geregeld wordt toe-
gepast, de steenbrand tot een onbekende ziekte gemaakt. 
Elk volgend jaar wordt zij sterker gereduceerd, welke 
reductie in de practijk gebleken is met een volledige be-
vrijding van steenbrand te eindigen. De methode van 
PRÉVOST en KÜHN ZOU ons misschien in korteren tijd vol-
komen van de ziekte bevrijd hebben, indien niet de be-
1) VOLKART, Landw. Jahrb. d. Schweiz, XX (1906), blz. 443. 
2) PRILLIEUX „Les maladies des plantes agricoles" (Paris 1859) I, 
blz. 197 e. v. 
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langrijke achteruitgang in kiemkracht en nog meer het 
feit, dat zij het zaad in kletsnatten toestand achterlaat, 
haar algemeene toepassing in den weg stonden. 
Slechts ingeval van absolute noodzakelijkheid zal de gewone 
landbouwer de methode van KÜHN toepassen, terwijl de 
Nederlandsche methode even regelmatig wordt aangewend als 
het schoonen van het zaaizaad, omdat zij in tien minuten is 
afgeloopen en het zaad in drogen toestand achterlaat. Terwijl 
in Duitschland, Denemarken en elders, waar de meest af-
doende bestrijdingsmiddelen worden gebruikt, nog regelmatig 
klachten over steenbrandschade voorkomen, weet de jongere 
generatie landbouwers in het Noorden van ons land niet 
meer hoe de steenbrand er uitziet. De theoretisch minder 
goede methode is dus voor de practijk de beste gebleken. 
De gevoeligheid van tarwe voor kopervitriool. Dat de 
vorm, waarin men in Nederland de kopervitrioolmethode 
toepast, de voorkeur verdient, omdat het gebruik van 
meer water als oplosmiddel van de 200 gram beschadiging 
der kiem tengevolge heeft, blijkt uit de cijfers, die wij 
hieronder laten volgen. Dat minder dan 200 gram van het 
zout per H.L. de brand onvoldoende bestrijdt, is een oude 
ervaring, waarover wij het overbodig vonden nog proeven 
te nemen ; terwijl tevens bekend is, dat bij gebruik van 
minder dan 2 L. water als oplosmiddel de tarwe zoo weinig 
bevochtigd wordt, dat evenmin een voldoende vernietiging 
van de brändsporen plaats heeft. 
Z O M E E T A R W E . 
OOGST 1908. 
Behandeling per H.L. ( ± 78 E.G.) 
100 gr. kopervitr. in 1 L. water 
200 gr. kopervitr. in 1 L. water 
200 gr. kopervitr. in 2 L. water 
300 gr. kopervitr. in 3 L. water 
400 gr. kopervitr. in 2 L. water 
VAN 100 KOEEELS KWAMEN IN 
HÜMUSEIJKEN ZANDGEOND OP NA: 































14|16 18 22 DAGEN. 
Z O M E R T A R W E . 
OOGST 1908. 
200 gr. kopervitr. in 2 L. water 
200 gr. kopervitr. in 4 L. water 
VAN 100 KOEEELS KWAMEN IN 
HÜMUSEIJKEN ZANDGEOND OP NA : 
















Z O M E R T A R W E . 
OOGST 1913. 
Onbehandeld 
200 gr. kopervitr. in 2 L. water 
200 gr. kopervitr. in 4 L. water 
VAN 100 KOBEELS KWAMEN IN 
HÜMUSBIJKEN ZANDGROND OP NA". 









Z O M E R T A R W E . 
OOGST 1918. 
200 gr. kopervitr. in 2 L. water 
200 gr. kopervitr in 4 L. water 
15 min. geweekt in 2 pCt. kopervitr. 
12 uur geweekt in lji pCt. kopervitr. 
VAN 100 KORRELS KWAMEN IN 
HUMUSRIJKEN ZANDGROND OP NA : 























Men- ziet hier een zeer merkwaardig resultaat. Niet 
alleen werkt het kopervitriool schadelijker, naarmate men 
er meer van neemt, maar ook, naarmate men het, zonder 
de hoeveelheid te vergrooten, in meer water oplost. Slap-
pe oplossingen kunnen dus schadelijker werken dan 
sterke oplossingen. Het schadelijkst is het weeken in de 
meest verdunde oplossing. De verklaring van dit op 't eerste 
gezicht eenigszins vreemde verschijnsel is daarin te zoeken, 
dat het kopervitriool, naarmate het graan meer bevochtigd 
wordt, dieper doordringt. 
Nog iets anders valt in deze tabellen op, n.l. dat de niet 
behandelde zomertarwe slechter kiemt, dan de op de juiste 
wijze met kopervitriool behandelde. Dit is daaraan toe te 
schrijven, dat deze tarwe door Fusarium was aangetast; 
wij komen daarop in een volgende verhandeling terug. Doet 
men dezelfde proef met volkomen gave, goed uitgerijpte 
tarwe, dan komt de schadelijkheid van een te sterke koper-
vitrioolbehandeling minder duidelijk voor den dag. Juist 
die monsters, die wat minder goed uitgerijpt zijn, die door 
Fusarium zijn aangetast (dit komt vooral bij zomertarwe 
voor), die bij het dorschen een weinig gebarsten zijn of 
die reeds bij den oogst eenigszins gekiemd zijn, zijn het 
meest gevoelig voor de inwerking van kopervitriool en 
daarom hebben wij zulk een monster genomen om te 
demonsteeren hoe men wel en hoe men niet met koper-
vitriool moet werken. 
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Terwijl de kieming van de onbehandelde zaden in 10 
tot 14 dagen is afgeloopen, doen de met kopervitriool 
behandelde er in 't algemeen iets langer over. Uit die 
zaden, welke door een te straffe behandeling niet alleen 
in kiemenergie, maar ook in kiemkracht zijn achteruitgegaan, 
komt veelal slechts een stengeltje, geen worteltje voor 
den dag; levensvatbare plantjes geven zulke zaden niet. 
Doode zaden, ook die, welke door kopervitriool gedood 
zijn, Vallen ten prooi aan bacteriën, dikwijls ook aan Péni-
cillium glaucum of andere saprophyten, die ook op de 
levende zaden aanwezig zijn, maar zich daarop niet ont-
wikkelen, zeker tengevolge daarvan, dat de levende zaden 
en kiemen stoffen bevatten of afscheiden, welke de ont-
wikkeling dezer organismen belemmeren. 7) 
De Duitsche schrijvers weten ook wel, dat de be-
handeling met kopervitriool volgens KÜHN dikwijls zeer 
schadelijk werkt. Sommige van hen hebben een nabehan-
deling met kalkmelk voorgeschreven, maar daardoor kan 
men de beschadiging, die bij het weeken heeft plaats ge-
had, niet meer ongedaan maken ; wel is het mogelijk aldus 
te verhoeden, dat na een kortdurende bevochtiging met 
kopervitriool schadelijke nawerking optreedt, zooals wij bij 
de bespreking van de middelen tegen haverbrand (zie blz. 
145) zullen aantoonen. Voor tarwe kan aanbevolen worden 
1 L. droge gebluschte kalk onder het met kopervitrioolop-
lossing bevochtigde graan te mengen, wanneer de qualiteit 
een schadelijke nawerking doet vreezen. 
Nieuwere middelen. In 't buitenland is behandeling 
met Bordeauxsche pap aanbevolen, maar al heeft men 
hiermede ook bevredigende resultaten tegen steenbrand 
verkregen, de werking op de Fusarium, die maar al te 
dikwijls den brand begeleidt, is zeer onvoldoende. Het-
1) De graanvruchten zijn altijd aan hun oppervlakte door bacteriën 
verontreinigd. (Zie o. a. KIESSLING in FÜHLING'S landwirtschaftliche 
Zeitung, 1908, blz. 193). W. KINZEL („Frost und Licht als beeinfl. Kräfte 
bei der Samenkeimung") komt ook tot de conclusie, dat gezonde 
zaden stoffen afscheiden, die den groei van saprophytische schimmels {Mucor sp.) en de kieming hunner sporen verhinderen : op zand, ge-
drenkt met een aftreksel van gezond roggezaad groeit Mucor niet, wel 
op zand, gedrenkt met aftreksel van verzwakt of ziek zaad. Trouwens 
dat beschadigde korrels in den bouwgrond uitgezaaid, door rottings-
bacteriën worden aangetast, is een oude ervaring, door proeven van 
WOLLNY bevestigd. (TEN RODENGATE MARISSEN „Algemeen e Planten-
teelt, 2de druk, 1903, blz. 43). 
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zelfde kan gezegd worden van formaline, welk middel 
bovendien niet geheel onschuldig voor de kiem is, vooral 
niet wanneer er eenige tijd verloopt tusschen de be-
handeling en het zaaien. En terwijl een geringe schadelijke 
werking van het kopervitriool door den grond eenigszins 
wordt opgeheven, werkt de ongunstige invloed der for-
maline in den grond nog na. Een en ander wordt door 
de beide volgende tabellen geïllustreerd : 
WINTERTARWE 
OOGST 1911 . 
Onbehandeld . . . . 
1 min. in 5 pCt. koper-
vitriool 
1 min. in 5 pCt. Bour-
gondische pap . . 
15 min. in 0.25 pCt. 

















































KIEMPCT. IN GROND 
APGELOOPEN NA 18 DG. 
Onbehandeld. . . . 
15 min. in 2 pCt koper-
vitriool 
15 min. in 0.25 pCt. 
formaline . . . . 
78, afgeloopen in 8 dg. 
54, „ „ 16 „ 




Uit de in het laatste tabelletje voorkomende cijfers zou 
men kunnen afleiden, dat de officieele methode van zaad-
controle, waarbij kiemproeven tusschen filtreerpapier ge-
nomen worden, van de zaaiwaarde van met chemische 
middelen behandelde zaden wel eens een onjuist beeld zou 
kunnen geven; wij komen op deze quaestie later terug. 
1) Formaline SCHERING, die gebruikt is, bevat in den regel 34 pCt. 
formaldehyde, gedeeltelijk tot paraformaldehyde gepolymeriseerd ; 
0.25 pCt. formaline komt dus overeen met 0.085 pCt. formaldehyde. 
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DE BESTRIJDING VAN DE ANDERE BRANDZIEKTEN EN 
VAN DE STREPENZIEKTE *). 
L a n g voor da t nu ongeveer 10 jaar ge leden tegelijker-
tijd door BREFELD en HECKE in Duitschland, door MADDOX 
in Amerika en door NAKAGAWA en YAMADA in Japan, ge-
vonden werd, dat de stuifbrand van gers t en tarwe binnen 
in de kiem, waar hij voor chemische middelen niet bereik-
baar is, een rus t toes tand doormaakt , heeft de D e e n JENSEN 
(1888) in de heetwaterbehandel ing een ui ts tekend be-
stri jdingsmiddel on tdek t . 
Bestrijding van stuifbrand bij gerst. D e goede resultaten, 
die D R . GILTAY bij gers t met de hee twa te rmethode van 
JENSEN in 1890 en volgende jaren verkreeg , gaven D R . 
PITSCH en den H e e r J. H. MANSHOLT aanleiding haar bij de 
kweekerij dezer graansoor t toe te passen. MANSHOLT en 
OORTWIJN BOTJES hebben ook voor andere landbouwers de 
ge rs t ontsmet , maar een u i tgebre idere toepass ing verkreeg 
d e me thode toen de coöperat ieve uitvoering onder leiding 
van he t Phytopathologisch Instituut, eers t in verschillende 
gemeen t en der provincie Groningen, later in de provincie 
Zeeland, door d e landbouwers zelve werd ter hand genomen . 
Wij hebben in den loop der ja ren verschillende proeven 
g e n o m e n om de bes te wijze van ui tvoering ter bestri jding 
van elk der brandziekten te weten te komen. In 1902 
bleek, da t de Groninger wintergerst , geoogs t in de zeer 
vruchtbare Oostwolderpolder te gevoelig was voor de behan-
deling, zooals JENSEN die voorschreef (3 maal binnen de 
halve minuut 5—6 seconden indompelen in een vat met 
de 5—6 voudige hoeveelheid water van 540 C., dan 1 6 — 2 0 
maal binnen 4% minuut 10—12 seconden indompelen in 
een tweede vat met dezelfde hoeveelheid water van 5 40 C.) 
1) De levenswijze dezer brandzwammen zal hier niet worden be-
handeld; men vindt een kort overzicht daarvan in de bij de Directie 
van den Landbouw verschenen brochure over de ontsmetting van 
zaaigranen met heet water. Voor bijzonderheden kan worden ver-
wezen o.a. naar „Untersuchungen aus dem Gesammtgebiete der 
Mykologie," Deel XV (1912) door BREFELD en naar de inleiding van 
„Die Bekämpfung des Flugbrandes von Weizen und Gerste" door 
APPEL und RIEHM (Arb. a. d. kais. biol. Änst. f. Land- und Forst-
wirtsch., Deel VIII blz. 343). Verder, wat de strepenziekte der gerst 
betreft, naar het stuk van KÖLPIN RAVN in het Zeitschr. f. Pflanzen-




Geweekt 4 uu r in koud 
water, 13 uur buiten water, 
vele indomp. vlg. JENSEN 







































Ook JULIUS KÜHN had aanvankelijk ongunstige resultaten, 
die hem er toe brachten de methode te veroordeelen. Dit 
heeft hare toepassing langen tijd in den weg gestaan, niet 
alleen in Duitschland maar ook in andere landen, waarvan 
de landbouwkundige organen KÜHN'S kritiek hadden over-
genomen. Uitgaande van het denkbeeld, dat de gerst van 
den Oostwolderpolder, waarvan de gort ook bijzonder vlug 
gaar is, wel eens gevoeliger zou kunnen zijn voor bescha-
diging dan andere gerst, heeft een onzer (O. B.) de 
proeven voortgezet, waarbij bleek, dat de beschadiging 

































































































In verband hiermede werden ook proeven genomen over 
de gevoeligheid van niet geweekte gerst bij indompeling 
in heet water. 
1) De Heer J. VAN DAM had de thermometer, die voor deze proef 
bruikt is, gecontroleerd, terwijl later DR. VAN GULIK de ther-
mometercontrôle voor ons heeft uitgevoerd. Hierbij een woord van 
dank aan beide Heeren. Het is gebleken, dat de door ons gebruikte 
^thermometers, tengevolge van thermische nawerking van het glas na 
eenig gebruik 0.2 ' t . hooger aanwijzen, dan als zij nieuw zijn. Later 
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Deze gerst bleek ongeveer 4 min. in water van 600 C. 
en 10 min. in water van 540 C. te kunnen verblijven 
zonder beschadiging l). Wanneer zij niet langer dan vier 
uur in koud water werd geweekt, verdroeg zij een indom-
peling van 5 minuten in water van 53—54° C. Na langere 
weeking gingen bij deze behandeling zoowel kiemkracht 
als kiemenergie achteruit en de weeking buiten water had 
een nog sterker deprimeerenden invloed dan die in water, 
waarschijnlijk tengevolge van een geringe stijging der tempe-
ratuur. Er blijkt hier wel uit, dat 't niet uitsluitend de op-
genomen hoeveelheid water is, die de gevoeligheid van de 
gerst bepaalt; veelmeer schijnt de mate, waarin de kiem 
onder de inwerking van vochtigheid en warmte uit haar rust 
tot nieuwen groei is gewekt, de beslissende factor te zijn. 
Hetzelfde geldt voor het stuif brandmycelium, dat in de korrel 
leeft. Ook dit wordt door de weeking gevoelig gemaakt; 
zonder die voorafgaande weeking kan men het niet dooden. 
Daar het nu voor de praktijk voordeden heeft om het 
graan des. nachts te kunnen weeken, waarbij het moeilijk 
valt dit proces tot minder dan 8 uur te bekorten, zijn wij 
genoodzaakt geweest, om schade te voorkomen, voor de 
eigenlijke ontsmetting een temperatuur te kiezen, die niet 
hooger ligt dan 510 C. bij een indompelingsduur van 10 
minuten. Het bleek, dat deze temperatuur ook voldoende 
1) Het is bekend, dat vele zaden in droge lucht tot nog hooger 
temperaturen kunnen worden verhit zonder dat de kiem er door 
beschadigd wordt; granen en grassen zelfs tot 100« C, erwten iets 
minder hoog (F. SCHINDLER „Die Lehre vom Pflanzenbau", Weenen 
18%; biz. 68). Men maakt hiervan gebruik o.a. bij het dooden van 
erwtenkevers in erwten. 
I4° 
is om de gerst, die 2 uur in en nog 8 tot 12 uur buiten 
het water geweekt is, volkomen stuifbrandvrij te maken. 
Bestrijding van bedekte gerstebrand en van strepenziekte. Tien 
jaar geleden, toen wij nog niet wisten, dat het mycelium van 
de gerstestuifbrand binnen in de korrel zit, hebben wij wel 
eens geprobeerd deze ziekte te bestrijden door straffere 
behandelingen met kopervitriool toe te passen. Behalve dat kon 
worden opgemerkt, dat bedekte gerstebrand en strepenziekte 
wel, de stuifbrand niet verdween, kregen wij op die wijze 
gegevens over de gevoeligheid van gerst voor dit middel : 
GBONINGEE WINTEEGEEST. 
BEHANDELING PEE H.L. 
200 gr. kopervitr. in 1 L. water 
400 ,, ,, „ 2 ,, „ 
"00 ,, „ ,, 3 „ „ 
200 „ „ „ 3 ,, „ 
400 „ „ „ 6 „ „ 
"00 ,, „ ,, 9 ,, „ 


































Ook gerst is dus niet ongevoelig voor de schadelijke 
werking van kopervitriool. Tegen de KüHN'sche behandeling 
is zij, evenals tarwe, minder goed bestand dan tegen de 
Nederlandsche (zie boven, blz. 132 —135). Zooals uit on-
langs door MÜLLER en MOLZ X) genomen proeven blijkt, 
was door het weeken van gerst gedurende 16 uur in een 
kopervitriooloplossing van y3 pCt. de opkomst in grond 
van 95.2 tot 80.2 pCt. gedaald. 
Dat zoowel bedekte brand als strepenziekte door zaad-
behandeling worden vernietigd, is in ons land een oude 
ervaring. JAN SIEDZES KOOPMANS 2) toonde dit in i860 aan. 
Hij schrijft: 
55 roeden bezaaide ik op den 29sten October met 75 kop gerst, 
welke gedurende 24 uren in een gemengd vocht van 10 Ned. 'S? 
water en 2 Ned. <fi zwavelzuur had staan te weeken, terwijl ook op 
dienzelfden dag eene geëvenredigde hoeveelheid drooge gerst in het 
overige van dit stuk land, niet in rijen, werd uitgezaaid. Wanneer, 
wij nu alleenlijk de uitkomst zóó mededeelen, dat èn het met zwavel-
1) D. landw. Presse, 1914, No. 
2) Zie noot op blz. 131. 
H i 
zuur voorziene èn het drooge beide bij het oogsten bleken vrij van 
brand te zijn, dan zou hierdoor de voordeelige werking van gemeld 
vocht niet bepaald uitkomen. Evenwel was dit op eene andere wijze 
toch wel degelijk het geval. Want algemeen wordt door de land-
bouwers opgemerkt, dat de brand, die zich bij het in de aren schieten 
in zijn volheid vertoont, reeds menigmaal bij het ontstaan de eerste 
sporen aanwijst door de dorre, fletse bladeren, welke kort na het 
uitwassen der steng hieruit ontwikkelen. Bij de droog gezaaide 
waren dit jaar deze dorre bladeren spoedig zeer menigvuldig, zoodat 
een deel der halmen hieronder geheel verstikte; terwijl een ander 
gedeelte, dat in mindere mate aan dit euvel leed, nog wel de noodige 
kracht scheen te bezitten om voort te groeijen, maar' toch vóór de 
volkomen rijpheid wegstierf. Hieruit is het misschien te verklaren, 
dat de brand zich bij het rijpen niet in al zijn woede kon vertoonen. 
Dat koren echter, hetwelk vóór de zaaijing met zwavelzuur was 
voorzien, liet geene de minste sporen van deze dor-ofdoodelijkheid 
in de eerste bladeren zien en bleef dus geheel behouden, zoodat ook 
in dezen de proef als vrij afdoend mag worden aangemerkt." 
De symptomen, die KOOPMANS hier beschrijft, komen zeer 
goed met die van de in Friesland veel voorkomende 
strepenziekte overeen. Later, in 1892, heeft GILTAY opge-
merkt, dat behalve brand nog een andere ziekte in de 
gerst door heet water werd bestreden, een ziekte n.l., die 
zich op de bladeren in den vorm van zwarte strepen voor-
doet. Daar hij niet Helminthosporium graminewn maar een 
Cladosporiumsoort vond, is het twijfelachtig of hij met de 
strepenziekte te maken had. In ieder geval is het duidelijk 
uit deze oudere waarnemingen — en in een volgende 
verhandeling zullen wij dat nader aantoonen — dat de 
landbouwkundige beteekenis / van de behandeling der zaai-
granen eene veel ruimere is dan die der brandbestrijding 
alleen. 
Nu bij de keuring te velde zoo goed gelet wordt op 
de resultaten der graanontsmetting, vallen hieromtrent nog 
enkele bijzonderheden mee te deelen. De Heer E. DIEKHÜIS, 
inspecteur van den Groninger Landbouwbond, schrijft, dat de 
bedekte gerstebrand spoediger terugkomt in het entergewas 
van ontsmet zaad dan de naakte. Men vindt dan echter 
de bedekte brand alleen plaatselijk en wel op de wend-
akkers. En niet op de voorste wendakkers alleen, waar 
het graan vervoerd wordt en waar brandkorrels op den 
grond gevallen zouden kunnen zijn, maar ook op de 
achterste wendakkers, waar dit vervoer niet plaats viodt. 
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Het is bekend, dat de brandziekten en de strepenziekte 
des te gemakkelijker tot uiting komen in een plant, die 
van jongsaf geïnfecteerd was, naarmate deze, b.v. door lage 
temperatuur, meer in haar groei belemmerd is. Ten opzichte 
van de bedekte brand schijnt hier de minder gunstige bodem-
structuur op de wendakkers een dergelijke rol te spelen. 
In den laatsten tijd zijn er tal van proeven door buiten-
landsche onderzoekers genomen om te trachten Heltnin-
thosporium gramineum op de zaaigerst tot op de laatste spore 
te vernietigen. Het is waar, zoowel na onze kopervitriool-
methode als na een heetwaterbehandeling zijn er spora-
disch nog wel eens geïnfecteerde planten aan te treffen, i) 
Maar 't is hierbij juist als bij de steenbrandbestrijding : 
houdt men vol, dan is na één of twee jaar de ziekte ge-
heel verdwenen. Het schijnt ons daarom verkeerd een zeer 
ingewikkelde behandeling te gaan voorschrijven alleen maar 
om in één jaar een absoluut resultaat te verkrijgen-, wij 
kunnen ons dan ook niet vereenigen met den raad van 
MÜLLER en MOLZ om een intermitteerende heetwaterbe-
handeling toe te passen (3 uur in water van 400 C , 10 
min. in water van 480 C , 1 min. in water van- 400 C , 2 
uur op een warme plaats buiten water en ten slotte 1 o 
min. in water van 480 C ) . 
Bestrijding van de larwestuifbrand. Met proeven tegen 
de tarwestuifbrand zijn wij eerst in 1910 begonnen, nadat 
deze ziekte in 1909 zich in nogal sterke, mate in de 
provincie Groningen had vertoond. Reeds JENSEN had de 
methode op tarwe toegepast ter bestrijding van de steen-
brand en gevonden, dat de temperatuur daarvoor een 
weinig hooger dan voor gerst moest worden gekozen. Uit 
de proeven van KELLERMANN en SWINGLE ä) was gebleken, 
dat door behandeling van voorgeweekte tarwe bij deze 
hoogere temperatuur de stuif brand van dit graan uitstekend 
verwijderd wordt. Later hebben APPEL en RIEHM 3) dat 
1) Dat onze resultaten over 't algemeen gunstiger zijn dan die, 
waarover men in 't buitenland schrijft, kan mede daarin zijn. 
oorzaak vinden, dat wij 1 %o kopervitriool in het heete water oplossen. 
2) Zie o.a. W. ï . SWINGLE: The grain Smuts; their cause and pre-
vention. Yearbook of the U. S. Departm. of Agric for 1894, biz. 410 
en Farmer's bulletin No. 75 (1898). 
3) APPEL en RIEHM. Mitteilungen a.d. kais. biol. Anstalt für Land-
und Forstwirtschaft 1910 en het reeds geciteerde stuk in de Arbeiten 
a. d. k. b. A., deel VIII. 
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bevestigd en de beteekenis der voorweeking in vérband 
gebracht met de intusschen volledig bekend geworden 
levenswijze van Ustilago Tritici. 
Aanvankelijk pasten wij de methode bij tarwe op de-
zelfde wijze toe als bij gerst, maar het bleek, dat de 
tarwestuifbrand minder" volledig verwijderd was dan de 
gerstestuifbrand. Dit gaf ons aanleiding tot de volgende 
proeven : 
W I L H E L M I N A T A R W E 
4 UUR KOUD VOOR-
GEWEEKT IN WATER, 
10 UUR BUITEN WATER. 
Niet behandeld . . . 
10 min. bij 52° C. . . 
» „ „ 53°C. . . 
8 „ „ 54» C. . . 
„ „ „ 55° C. - . 
• „ „ 56" C . . 
„ „ „ Ol o . . . 
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Dat te Kloosterburen in het bij 540 behandelde graan 
nog enkele brandaren voorkwamen, schijnt daaraan toe-
geschreven te moeten worden dat muizen eenige korrels 
versleept hebben. Dat de temperatuur van 530 werkelijk 
voldoende is, bleek toen de proef het volgend jaar bij 
een grooter aantal tarwesoorten herhaald werd: l) 
BOCUMER ( W I N T E R ) T A R -
WE, 3 UUR VOORGEWEEKT 
IN KOUD WATER, 10 
UUR BUITEN WATER. 
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STAND VAN HET 
GEWAS TE 
WAGENINGEN. 
^ s | 5 . 
< « o, «O 
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< A X g ^ 1 
Niet behandeld . . 
10 min. bij 53« C. 
„ „ „ 54° C. 
„ „ ,, 55° C. 


























1) Bij de uitvoering dezer proeven en de telling der brandplanten 
waren behulpzaam de Heeren R. MEIJER GZN. te Kloosterburen,J.V. 
D. HEIJDEN te Netersel en B. SMIT te Wageningen, welke dit werk 
met groote nauwkeurigheid verrichtten. 
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CRIEUWENER (WINTER)-
TARWE, 3 UUR VOOR-
GEWEEKT IN KOUD 
WATER, 10 UUR BUITEN 
WATER. 
Niet behandeld . . . 
10 min. bij 58° C. . 
54° V, • 
» ii IJ J * *•'• 
-* » » 55« C. . 
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3 UUR VOORGEWEEKT 
IN KOUD WATER, 10 UUR 
• 
BUITEN WATER. 
Niet behandeld . . . 
10 min. bij 53° C. . 
54° 0 
„ ., ,, 55° C. . 
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De met heet water behandelde monsters kwamen bij al 
deze proeven iets later op, dan de onbehandelde en deze 
vertraging was des te grooter, naarmate de temperatuur 
hooger was. (Zie PI. V, fig. i ; de photo is genomen een 
maand na begin van de kiemproef, die in December 
in buiten staande potten plaats had). 
Zonder schade kan men de tarwe dus ternauwernood 
behandelen. Terwijl bij de gerst de speling tusschen de 
maximaaltemperatuur, die de kiem verdragen kan en de 
minimaaltemperatuur, die de zwam doodt, reeds zeer klein 
is, raken deze waarden elkaar of schuiven zelfs over elkaar 
heen bij de tarwe. Maar een beschadiging der kiemkracht 
van enkele procenten is voor de practijk minder erg dan 
een even groot percentage brandaren. !In Netersel kregen 
de proefperceeltjes, waarvan de stand dun was tengevolge 
van de te hooge temperatuur, waaraan het zaad was bloot-
gesteld, in 't voorjaar een overbemesting met chilisalpeter. 
Hierna begonnen zij zich zoo te ontwikkelen, dat er in 
den nazomer bij 't oogsten weinig of geen verschil meer 
te zien was. 
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Bestrijding van haverstuifbrand. Waar men zich eenmaal 
op het behandelen van zaaigraan met heet water heeft 
ingericht,. kan het aanbeveling verdienen ook de haver te 
ontsmetten. JENSEN had aangetoond, dat de meest voor-
komende brandziekte van de haver, Ustilago avenae, aldus 
te bestrijden is en GILTAY had dit bevestigd. Het is waar, 
de haverstuifbrand overwintert in den vorm van sporen 
op de korrels of tusschen de kafjes, zoodat chemische 
middelen niet geheel onwerkzaam zijn. Maar kopervitriool 
verdraagt de ha verkorrel slecht; het vitriolen zou alleen 
in combinatie met een daarop volgende kalk-behandeling 
kunnen worden aanbevolen, zoo als de volgende door ons 
genomen proef leert: 
ZEGEHAVER. BEHAN-
D E L I N G PER H.L. 
Onbehandeld . . . . 
100 gr. kopervitr. in 2 
L. water . . . . 
200 gr. kopervitr. in 2 
L. water . . . . 
400 gr. kopervitr. in 4 
























KIEMING VAN 50 MET 
GEBLUSCHTE KALK NA-

















Eenvoudiger is het de haver met formaline te ont-
smetten ; wij hebben vrij goede, ofschoon niet voldoende, 
resultaten gezien van het bevochtigen met 4 L. water, 
waarin 10 cub. cM. formaline was gemengd per H.L. haver, 
's nachts met vochtige zakken bedekt laten staan, den 
volgenden morgen uitspreiden ter droging en zoo spoedig 
mogelijk zaaien. In Zweden, waar men voor eenige jaren 
een sterke brandepidemie in de haver had, heeft men 
door toepassing van formaline de ziekte ongeveer geheel 
doen verdwijnen. Men weekt de haver 10 minuten in 
0.25 pCt. formaline. 1 H.L. haver zuigt daarbij ± 15 L. 
van deze vloeistof op, zoodat een veel degelijker behan-
deling plaats heeft dan door besproeien met 4 L. dezer 
1) Hierbij waren 15 kiemen zonder wortels. 
10 
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oplossing. Na de indompeling laat men het zaad 7 tot 8 
uur in een hoop liggen alvorens het door uitspreiding te 
drogen '). 
Intusschen hebben wij, zooals reeds werd opgemerkt, 
op plaatsen, waar toch zomertarwe tegen stuif brand be-
handeld moest worden, ook de haver wel aan een ont-
smetting met heet water onderworpen. Voorafgaande proeven 
hadden geleerd, dat de gevoeligheid van dit graan nabij 
komt aan die van de gerst: 
ZEGEHAVER. WEEKING IN. 
KOUD WATER. 
Onbehandeld . . . . 
8 „ 






















































De veldproeven leerden, dat een weeking gedurende 4 
uur bij 30 C°. — wat hare werking op de kiem betreft 
ten naastenbij overeenkomende met een tweemaal zoo 
lange koude weeking — en een daaropvolgende indompe-
ling van de haver bij 51 Va0 C. gedurende 10 min. een 
volledige verwijdering van den haverbrand tengevolge had, 
zonder dat de opkomst er onder leed, integendeel de aldus 
behandelde haver stond veel eerder en veel dichter in de 
rij dan die, welke ter controle onbehandeld was gelaten. 
Op de oorzaak van deze krachtige kiembevorderende 
werking der heetwaterbehandeling komen wij in een vol-
gende verhandeling terug. 
Terloops zij vermeld, dat HILTNER en IHSSEN 2) veel plantjes 
zonder wortels vonden bij door heet water beschadigde 
rogge. Wij hebben deze abnormaliteit alleen bij door 
kopervitrióol beschadigde granen gezien ; het heete water 
bij te ho.oge temperaturen aangewend, werkt volgens ónze 
ervaring in gelijke mate schadelijk op het stengeltje als 
op de worteltjes. 
1) Volgens mondelinge mededeeling van Prof. NILSSON-EHLE. 
2) Landw. Jahrbuch für Bayern 1911, biz. 324. 
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VERGELIJKING VAN DE WERKING VAN HEET WATER MET 
DIE VAN ANDERE MIDDELEN BIJ DE BESTRIJDING VAN 
EEN GRASBRANDSOORT. 
Het heftig optreden van de brandzwam Ustilago bromi-
vora in het Amerikaansche „rescue grass" (Bromus unio-
loïdes), een grassoort, die in 1912 in Groningen onder den 
naam Australisch siergras verbouwd werd, gaf ons aan-
leiding de bij de granen verkregen resultaten nog eens 
aan ander materiaal op hun geldigheid te onderzoeken. J) 
BROMUS UNIOLOÏDES 1913 
MONSTERS 2 T. 8 ZIJN 2 
UUR GEKWEEKT IN KOUD 
WATER EN 12 UUR BUITEN 
WATER NAGEWEEKT. 
10 min. bij 52—53° C. 
„ „ „ 53-540 C. 
8 „ „ 54—55° C. 
8 ,, „ 55—56° C. 
8 „ „ 56—57° 0. 
7 „ „ 57—58° C. 
Ongeschept met 2 Va L. 
8 pCt. kopervitr. per 
H.L 
Als vorige ; na 10 min. 
gebh kalk hierbij . 
8 uur , in ruime hoe-
veelheid .Va pCt. ko-
pervitr. onder af en 
toe omroeren (KÜHN) 
Als vorige, onder 
directe toevoeging 
van gebluschte kalk 
Va uur in ruime hoe-
veelheid 0.3 pCt. for-
maline onder af en 
toe omroeren . . . 
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Men ziet in de eerste plaats hoe bijzonder sterk deze 
ziekte heerschte • in het gras. Vervolgens ziet men, dat de 
1) Over de economische beteekenis van het gras en van de ziekte, 
en over de levenswijze van de zwam, zie „Tijdschrift over Planten-
ziekten" 1913, blz. 137. 
2) Door welwillende bemiddeling van den Directeur van het Station 
is deze kiemproef genomen. 
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heetwatermethode alle andere methoden in werkzaamheid 
overtreft. Niet alleen bestrijdt zij de brandziekte op uit-
stekende wijze, maar bovendien verhoogt zij de kiemkracht ; 
wij komen daarop in de volgende verhandeling terug. 
Ten aanzien van de toepassing der heetwaterbehandeling 
valt hier nog op te merken, dat het zaad in water drijft, 
wat eigenaardige moeilijkheden medebrengt; als ook, dat 
het na de behandeling tot klompen samenkleeft, hetgeen 
de droging belemmert. 
Overgaande tot de behandeling met chemische mid-
delen, doen wij opmerken, dat het omscheppen met 
kopervitriool onvolledig gewerkt heeft, omdat, zooals 
aanstonds nog nader zal blijken, de hoeveelheid oplossing 
ontoereikend was voor de bevochtiging der tusschen kafjes 
besloten Bromus-zaAtw.. Ook waren er in dit monster zeer 
veel in hun geheel gebleven brandkorrels aanwezig, wat 
bij tarwe wegens de daarbij plaats hebbende mechanische 
zuivering niet of hoogstens in geringe mate het geval is. 
Om deze beide redenen heeft de KüHN'sche behandeling 
hier beter gewerkt. Nabehandeling met kalk vermindert 
zoowel bij de Nederlandsche methode als bij die van KÜHN 
het nuttig effect. • Van de formaline-behandeling zien wij 
hier nagenoeg geen resultaat. 
Van professor KÖLPIN RAVN te Kopenhagen hadden wij 
vernomen, dat deze bij de bestrijding van Ustilago bromi-
vora in Bromus arvensis (akkerdravik) en van Ustilago 
perennans in Arrhenatherum elatius (Fransch zaaigras) met 
succes gebruik maakte van besprenkeling met formaline^ 
oplossing of van indompeling in heet water zonder voor-
afgaande weeking. Daarom zijn deze beide methoden met 
de vroeger beproefde vergeleken. 
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BROMUS UNIOLOÏDES 1914. MONSTER 
4 IS 3 UUR GEWEEKT IN KOUD 
















Onbehandeld zaad . . . . . 
Onbehandeld zaad op grond, 
waar het vorig jaar de ziekte. 
voorkwam. 
Zaad besmet door inwrijven met 
sporen 
Besmet zaad, koud geweekt, 10 
min. bij 53» C . 
Besmet zaad, niet geweekt, 10 
min. bij 54° C. (RAVN) . . . 
Besmet zaad, bevochtigd met 10 
L. 8 pCt. kopervitriool, 17 uur 
bedekt laten staan . . . . 
Besmet zaad, 14 uur in ruime 
hoev. Va pCt. kopervitr. onder 
omroeren (KÜHN) 
Besmet zaad, bevochtigd met 10 
L. 0.25 pCt. formaline per H.L. 
17 uur bedekt laten staan 
(RAVN) 
Besmet zaad, Vg uur in ruime 
hoev. o. 25 pCt. formaline . 


























D e besmetting gaat dus in hoofdzaak uit van de sporen, 
die buiten en binnen de kafjes der gezonde grasvruchtjes 
overwinteren. Besmetting van den bodem uit schijnt niet 
voor te komen. 
Ook bij deze proeven blijkt de heetwaterbehandeling 
met voorweeken alle andere methoden in werkzaamheid te 
overtreffen. Ook zonder voorweeken is zij niet onwerkzaam, 
maar hare waarde is dan veel geringer. 
D e beide methoden, volgens welke formaline is toege-
past, staan ver achter bij de behandeling met koper-
vitriool. Dat in 1914 het omscheppen met dit laatste middel 
zooveel werkzamer was dan in het vorig jaar, moet daaraan 
worden toegeschreven, dat nu de hoeveelheid vloeistof vol-
doende was. Bovendien waren er nu geen in hun geheel 
gebleven brandkorrels aanwezig. 
Wij hebben hier dus een resultaat, dat in 't algemeen 
de bij de granen genomen proeven bevest igt; alleen de 
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formalinewerking komt hier in een nog veel ongunstiger licht 
te staan. 
VERBETERING DER METHODE VAN HEETWATER-
BEHANDELING. 
Wat betreft de wijze, waarop de heetwaterbehandeling 
ten onzent coöperatief wordt uitgevoerd, willen wij slechts 
enkele aanvullingen geven van hetgeen daarover in de 
bekende brochure is medegedeeld. Op plaat V, fig. 3 vindt 
men een gaasbak afgebeeld, zooals wij die in navolging 
van Dr. R. J. MANSHOLT in de laatste jaren voor de indom-
peling aanbevelen. Het graan wordt gestort in smalle 
vakken, welke door andere leeg blijvende vakken van 
elkaar zijn gescheiden. Alle vakken zijn door ijzergaas 
begrensd. Het heete water kan aldus gemakkelijker tot den 
kern der graan.massa toetreden dan dit bij het gebruik 
van manden het geval is. Deze gaasbak ken worden zoo 
gemaakt, dat men ze uit elkaar kan schroeven om het 
ijzergaas te vernieuwen, wanneer dit op den duur niet 
bestand blijkt tegen de bijtende werking van de geringe 
hoeveelheid kopervitriool (1 °/00), die wij, eveneens in na-
volging van Dr. MANSHOLT, om schimmelen tegen te gaan 
in het ontsmettingswater oplossen. Met behulp van een 
katrol met tegenwicht kan één man zulk een gaasbak met 
1 H.L. graan op en neer bewegen. 
Wateropname en zwelling van het graan. Niet alle granen 
zwellen bij het voorweeken in gelijke mate. Wij verzamel-



























2 uur geweekt bij 17° C. 
daarna 4 uur vochtig 
in zak laten staan 
en 10 min. ingedom-
































IN P C T . 
VOLUME-
TOENAME 
IN P C T . 
2 uur geweekt bij 11e C. 
4 uur vochtig in zak 
laten staan en 10 
min. ingedompeld bij 













Niettegenstaande de temperatuur, waarbij de weeking 
plaats had, bij de eerste en tweede proef uiteenliep en er 
verschil was in de behandelde soorten, ziet men een groote 
onderlinge overeenkomst in de wateropname en volume-
toename der beide monsters gerst. Bij tarwe vindt men 
heel andere cijfers, die onderling weer groote overeen-
komst hebben. Hetzelfde geldt voor haver. Wanneer bij 
de uitvoering in de practijk niet langer dan twee uur in 
koud water werd voorgeweekt, bleek de gerst, zoodra zij 
zoover was opgedroogd, dat men zaaien kon, nog een 
volumetoename van 20 tot 25 pCt. te bezitten; hiermede 
moet bij het uitzaaien rekening worden gehouden. Bij 
tarwe, waar de volumetoename stérker is, rekene men, 
dat 1 H.L. na voorloopige droging nog een volume 
van ± 140 L. heeft. 
Nieuwe vindingen in Duitschland. APPEL EN RIEHM !) 
hebben aangetoond, dat de tarwestuifbrand in de korrel 
gedood wordt, wanneer men het zaad 8 uur in water van 
400 C. laat weken. STÖRMER 2) bestreed de stuifbrand in 
gerst door 12 uur te weeken in water van 35° C. Indom-
peling in water van hooger temperatuur behoeft dan niet 
meer plaats te hebben. Het graan neemt dan echter zoo-
veel water op, dat deze methoden wegens de moeilijkheid 
het voldoende te drogen voor de practijk niet geschikt 
zijn. Bij voortzetting hunner proeven zijn zij evenwel tot 
het resultaat gekomen, dat men slechts korten tijd in 
1) Centralbl. f. Bakt., Parasitenk. und Infektionskr. II, 1912, blz. 447. 
2) Beiträge zur Pflanzenzucht, 1911, blz. 84 en Deutsche Landw. 
Pr. 1911, blz. 1005. 
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warm water behoeft te weeken, wanneer men het vochtige 
graan daarna maar beschut tegen afkoeling voldoenden tijd 
laat staan. STÖRMER beveelt nu de volgende wijze van 
werken aan : Een houten kist, die onderaan van een kraan 
voorzien is, wordt voor Vs gevuld met water van 45° C. 
Daarin wordt het graan gestort ; dit laat men 3 tot 4 uur 
weeken. Nadat het water afgetapt is, laat men het vochtige 
graan nog 12 uur in de kist. 
APPEL en SPIECKERMANN X) hebben bij gerst nog een 
andere methode werkzaam bevonden. Terwijl bij 400 C. 
een weekduur van 8 uur noodzakelijk was, kon deze bij 
450 C. tot 2 uur worden bekort; behalve stuif brand was 
ook bedekte gerstebrand hierbij geheel vernietigd, strepen-
ziekte gedeeltelijk, zonder dat de kiemkracht had geleden. 
Zij voerden deze behandeling uit in houten tonnen. Het 
graan werd in zakken in water van 5 o" geplaatst, waarbij 
de temperatuur tot 45° C. daalde en een half uur lang 
zoo bleef. Toen zij daarna tot 440 C. gedaald was, werd 
onder op en weer bewegen der zakken, aangevuld met 
heet water. Na verloop van den aangegeven tijd werd de 
gerst er uit gelicht, de zakken liet men uitdruipen, de 
inhoud werd uitgespreid en aan de lucht gedroogd. 
Het is duidelijk, dat deze laatste methode niet alleen 
om de afschaffing der hooge eindtemperatuur, maar ook 
omdat het geheele proces zoo kort duurt, voor kleine be-
drijven een verbetering kan worden genoemd. 
Droging der zaaigranen. Meestal wordt het behandelde 
graan door de landbouwers uitgezaaid, nadat het zoover 
is gedroogd, dat het door de machine loopt. Er is in de 
buurt van Grijpskerk wel eens zaad uitgezaaid, dat reeds 
gekiemd was, zonder dat men daar schadelijke gevolgen 
van heeft gezien; alleen in den herfst van 1914 is er 
schade geleden bij tarwe in den Wilhelminapolder. De 
groote vochtigheid voor en de groote droogte na het 
zaaien waren oorzaak, dat de gekiemde tarwe op de zeer 
grof liggende akkers verdroogde. Op de lichtere gronden 
was de stand zeer goed. Dit geval doet de wenschelijkheid 
in 't oog springen om de behandelde granen geheel te 
1) 111. Landw. Z. 1914, blz. 665. 
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drogen, waarbij men tevens het voordeel heeft, dat men 
de behandeling niet juist in den zaaitijd behoeft uit te 
voeren. Bovendien hebben FREEMANN en JOHNSON *) aange-
toond, dat graan, dat tengevolge van de heetwaterbehan-
deling eenigszins in kienikracht is achteruitgegaan, na eenige 
weken weer veel beter kiemt. Om het drogingsproces niet 
noodeloos te verlengen, is het gewenscht, dat men het 
graan bij het voorweeken niet langer in koud of lauw 
water laat, dan in de door de Directie van den Landbouw 
uitgegeven brochure is aangegeven. 
In Duitschland heeft men, om het graan bij de eigenlijke 
ontsmetting niet nog vochtiger te laten worden, getracht 
machines uit te vinden om het een behandeling met heete 
lucht te doen ondergaan. De Deutsche Landwirtschaftsge-
sellschaft, die in 1913 een wedstrijd van apparaten voor 
ontsmetting met heete lucht en van droogmachines ge-
organiseerd heeft, stond een van ons welwillend toe de 
bezichtiging der ingezonden machines bij te wonen 3). Het 
is daarbij gebleken, dat de apparaten voor ontsmetting 
met heete lucht aan zeer hooge eischen moeten voldoen 
en met uiterst veel zorg bediend moeten worden om inder-
daad het graan gedurende korten tijd binnen de vereischte, 
zeer enge grenzen van temperatuur te brengen zonder dat 
de kiemkracht er onder lijdt ; trouwens dit liet zich bij de 
geringe soortelijke warmte van lucht wel verwachten. De 
meeste dróogapparaten, welke hun eigenlijk werk, het 
drogen van landbouwproducten, op uitstekende wijze ver-
richten, zijn voor ontsmetting minder dienstig. 
Het drogen van graan, dat behalve zijn natuurlijk water-
gehalte nog 25 tot 50 p C t vocht heeft opgenomen, is 
voor de kiem veel gevaarlijker dan het drogen van zaad, 
dat tengevolge van vochtig weer in den oogsttijd, slechts 
± 5 , hoogstens 10 pCt. te veel water bevat. Om onze 
inlandsche gerst, die meestal met een watergehalte van 
± 17 pCt. wordt geoogst en die dientengevolge niet zon-
der kans op schimmelen en broeien bewaard kan worden, 
te drogen tot zij niet meer dan 12 à 13 pCt. water bevat, 
kan men zeer goed verschillende der door de D. L. G. 
1) U. St. Dep. of Agr.; Bur. of PI. Ind. Bull. 152 (1909). 
2) Ook hier nog een woord van dank daarvoor aan Dr. O. APPEL, 
geheimer Regierungsrat (Q.). 
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gekeurde apparaten gebruiken. Dat van J. A. TOPF und 
SÖHNE te Erfurt werd het best beoordeeld 1), of dit echter 
voor het drogen van sterk gezwollen graan gebruikt kan 
worden, is nog niet nagegaan. 
De reden waarom men geweekt of met heet water be-
handeld graan zoo moeilijk kan drogen is gelegen in het 
feit, dat de gevoeligheid voor temperatuursverhooging 
maar ook voor een al te intensieve wateronttrekking grooter 
wordt, naarmate het watergehalte grooter is. De z.g. trom-
melapparaten, draaiende trommels, in welke verbrandings-
gassen door het steeds in beweging zijnde graan worden 
gezogen, zijn voor dit doel niet geschikt. De Heer STRUBE 
te Schlanstedt deelde een onzer mede, dat tarwe met een 
watergehalte van 35 à 40 %, zoodanig gedroogd in zulk 
een apparaat (systeem FÖRSTER & Co., Maagdenburg), dat 
het daarbij met hooger dan tot 200 C. werd verwarmd, toch 
nog aanzienlijk in kiemkracht achteruitging. Prof. KÖLPIN 
RAVN uit Kopenhagen was zoo welwillend ons den uitslag 
mede te deelen van een proef, genomen in 1914 meteen 
trommelapparaat van BÜTTNER in Ürdingen a/Rh., een 
apparaat, dat ook te Svalöf gebruikt wordt3). 
G E R S T . 
Hannchen, geweekt en in 
water van 50° behan-
deld 
Zesrijige, dito . . . . 
IN TROMMELAPPARAAT 
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Goedkoope droogapparaten voor middelmatige of kleine 
1) Dit apparaat kost 6000 Mark. Voor beschrijving en beoordeeling 
ook van de andere ingezonden apparaten zie „Hauptprüfung der 
Getreidetrockner im J a h r e 1913" in de Mitteilungen der D. L. G., 
Berlijn. In de Beijersch Bierbrouwerij „De Amstel," te Amste rdam is 
een nog grooter ToPF-apparaat in gebruik voor het drogen van gerst 
en bostel. Met dit toestel, dat 13500 Mark. gekost heeft, wordt aan 
2250 K.G. gers t pe r u u r 5 pCt. water ont t rokken bij een verbruik 
van 450 K.G. stoom en 10 tot 11 paardekracht . 
2) D e t rommelapparaten en wel die van BÜTTNER, FÖRSTER & Co. 
en SAUERBREY, STASSFURT, a lsmede het jalouzieapparaat van JäGER 
te Halle zijn in het genoemde verslag van de D. L. G. besproken. 
Het laats tgenoemde is aanwezig bij den Heer HOMMO TEN H A V E te 
Scheemda en in de filiaal van de Heeren SLUIS EN GROOT te Groningen. 
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bedrijven, zooals wij die in ons land hebben, kent men 
nog niet en wat de grootere apparaten betreft, deze kan 
men alleen dan zonder gevaar voor Het drogen van met 
heet water behandeld graan gebruiken, wanneer eerst 
ongeveer de helft van het opgenomen water op minder 
gevaarlijke wijze er aan onttrokken is. 
Onze eigen proeven betreffende het drogen van zaai-
granen bij verhoogde temperatuur zijn genomen in de 
tot 35° verwarmde, goed geventileerde droogruimte van 
een wasscherij te Breskens. De ontsmette granen werden 
op platte bakken met gazen bodem in een laag van 5 
tot 10 c.M. dikte in die ruimte geplaatst en van tijd tot 
tijd omgewerkt. Ook werd een gedeelte van het graan in 
zulke bakken eenigen tijd in de zon geplaatst ; voorts werd 
een gedeelte in een hoop van niet meer dan Va M. hoogte 
met tot stukjes geklopte ongebluschte kalk gemengd in 
verhouding van 20 K.G. kalk op 1 H.L gerst of tarwe. 
De cijfers betreffende het watergehalte *) na droging van 
gerst en tarwe gedurende bepaalden tijd verkregen, zullen wij 
hier nog niet publiceeren omdat de proeven herhaald 
moeten worden om een vollediger inzicht in de waarde 
der verschillende droogmethoden te geven. Intusschen is 
reeds gebleken, dat er niets gaat boven het drogen in de 
zon. Het graan is dan bij eenig omwerken in 2 uur droog 
genoeg om gezaaid te worden. Bij uitspreiding binnenshuis 
— waartoe men bij ongunstig weer genoodzaakt is —-
bleek gerst na 7 tot 8 uur „zaaidroog" te zijn; in de 
ruimte van 35° C. of na menging met kalk reeds na 3 
tot 4 uur. De temperatuur van 350 heeft hier niet schade-
lijk gewerkt omdat de wateronttrekking veel minder intensief 
plaats had dan in trommelapparaten. 
De verdere droging tot het oorspronkelijk watergehalte 
is zeer wel uitvoerbaar. Dit kunnen de landbouwers elk 
voor zich doen, nadat zij hun aandeel van het coöperatief 
behandelde en gedeeltelijk" gedroogde zaad hebben terug-
gehaald, door uitspreiding en omwerking op zolder of in 
een droge, goed geventileerde schuur. 
1) Den heer J. A. VAN DEN BROEK te Goes, die zich met nemen van 
deze proef en den Heer Directeur van het Rijkslandbouwproefstation 
aldaar, die zich met het bepalen van het watergehalte belastte, wordt 
hier een woord van dank gebracht. 
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De droging met kalk moet onder de noodige voorzor-
gen geschieden, zooals uit een voorloopige proef, in 1913 




Onbehandeld . . . . 
Behandeld, een dag in 
laag, van 5—10 c.M. 
bij gewone temp. in 
een schuur uitge-
Behandeld, een dag in 
een schuur met kalk 
gedroogd . . . . 
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Deze geringe beschadiging moet daarvan het gevolg 
zijn geweest, dat de temperatuur van het met kalk behan-
delde monster in den nacht, toen niet meer werd omgewerkt, 
te hoog opliep. De kans op een dergelijke beschadiging 
is echter gemakkelijk te vermijden. 
A F B E E L D I N G E N . 
Van den tarwesteen- en stuif brand, van den bedekten en naakten 
gerstebrand en van den haverbrand vindt men figuren in de 





Strepenzieke gerst; jongere en oudere planten. 
Bromus uniolotdes, linksche pluim gezond; daarop volgt 
een gedeeltelijk door Ustilago bromivora aangetaste ; rechts 
twee sterk aangetaste pluimen. 
Fig. 1. Proef met Japhettarwe, beschreven op blz. 144; de 
kiemplanten zijn in de daar opgegeven volgorde van links 
naar rechts gerangschikt. 
Fig. 2. Eerste coöperatieve gerstontsmetting met heet 
water te Hornhuizen in 1911. 
Fig. 3. Gaasbak, beschreven op blz. 15Q, staande op heet-
waterkist. 
REFERAT. 
ÜBERSICHT VON DEM WAS IN DEN NIEDERLANDEN 
ZUR BEKÄMPFUNG VON GETREIDE- UND GRAS-
BRAND UND VON STREIFENKRANKHEIT 
GETAN WORDEN IST, 
VON H. M. QUANJER, WAGENINGEN 
UND 
J. OORTWIJN BOTJES, OOSTWOLD. 
(Autoreferat der vorhergehenden Arbeit). 
Die Inspektion der landwirtschaftlichen Kulturgewächse auf dem 
Felde hat das Institut für Phytopathologie in Wageningen ver-
anlasst sich eingehend met dem Studium derjenigen Krankheiten zu 
befassen, welche mit den Samen verbreitet werden. Das erste einer 
Reihe von Resultaten, welche mit diesem Studium erreicht ist, ist 
vor zwei Jahren unter dem Titel „die Nekrose des Phloems der 
Kartoffelpflanze" veröffentlicht worden. Die zweite Veröffentlichung 
liegt hier vor; sie ist zusammengesetzt aus Versuchen des erstge-
nannten Verfassers über Brandbekämpfung und des zweiten Ver-
fassers über die Empfindlichkeit der verschiedenen Getreidearten 
für die Einwirkung von Kupfervitriol und heissem Wasser. 
In der holländischen Praxis ist ein Bekämptungsverfahren aus-
gearbeitet worden, welches in roher Form schon sehr lange in Europa 
bekannt war, in Frankreich noch in Gebrauch ist, aber in Deutsch-
land und anderen Ländern infolge des abbrechenden Urteiles von 
JULIUS KÜHN in Unbrauch gekommen ist. Man befeuchtet in Holland 
den Weizen pro H.L. mit einer Lösung von 200 Gramm Kupfervitriol 
in 2, höchstens 2x/j L. Wasser und schaufelt mit dieser Lösung um. 
Dass dieses Verfahren weniger schädlich für den Keim ist als das 
KüHN'sche (12 Stunden Einweichen in 1/t procentiger Lösung) geht aus 
den auf S. 133 u. 134 vorkommenden Tabellen hervor. Die Schädigung 
des Keimes äussert sich in stärkerem Masze nicht nur beim Ver-
grössern der Quantität einer bestimmten Kupfervitriollösung pro 
H.L., sondern auch beim vergrössern der Wasserquantität, in welcher 
eine bestimmte Quantität Kupfervitriol pro H.L. gelöst wird. So 
ergiebt sich die merkwürdige und zur Zeit ganz von den Versuchs-
anstellern übersehene Tatsache, dass die Beizflüssigkeit schädlicher 
wird mit der Abnahme der Konzentration. Die Erklärung dieser 
Tatsache liegt jedoch vor der 'Hand: je grösser die Menge des 
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Lösungmittels ist, um so besser das Kupfervitriol sich dem Keime 
nähern kann. 
PRÉVOST (1807) und KÜHN (1858) haben das Umschaufeln mit kleinen 
Quantitäten konzentrierterer Lösungen verworfen, weil nicht alle 
Brandsporen, welche dem Samen anhatten, bei diesem Verfahren ge-
tötet werden, und weil man nicht wie beim Einweichen in der Ge-
legenheit ist, die noch ganz gebliebenen Brandkörner noch oben 
kommen zu lassen und abzuschöpfen. Allein die grösste Schwie-
rigkeit der KüHN'schen Beize ist diese: dass sie das Getreide sehr 
feucht hinterlässt ; dieser Umstand hat der Einführung seiner Methode 
in Holland stets im Wege gestanden. Glücklicherweise genügt 
unseres Schaufelverfahren den Forderungen der Praxis ; wenn auch 
beim Beizen sehr brandigen Getreides nach diesem Verfahren noch 
einige Sporen keimtähig zurück bleiben, zo zeigen sich die Brand-
ähren im aus diesem Saatgut hervorwachsenden Weizen so verein-
zelt, dass es im folgenden oder im darauf folgenden Jahre gelingt 
ein völlig brandfreies Gewächs zu erhalten. So ist denn auch in 
verschiedenen Provinzen unseren Landes infolge der Einfachkeit 
dieses Verfahrens, welche erlaubt es als eine der regelmässig auf 
dem Gute wiederkehrenden Arbeiten aufzufassen, der Steinbrand 
sogar eine unbekannte Krankheit geworden. In dieser Hinsicht hat 
sich die KüHN'sche Beize viel weniger bewährt, wie bestätigt wird 
durch die vielen Klagen in der neueren deutschen Literatur über 
Steinbrand und über die Mühe, welche verschiedene Versuchsan-
steller sich geben, neue Bekämpfungsmittel ausfindig zu machen. 
Unsere Erfahrungen über Formalin, das in Deutschland an der 
Stelle der KüHN'schen Beize empfohlen worden ist, sind nicht be-
friedigend. Es ist nicht unschädlich für den Keim (erste Tabelle auf 
S 136). Während aber die schädliche Wirkung des Kupfervitriols noch 
einigermassen von der Erde neutralisirt wird, verschlimmert die-
jenige des Formalins sich im Boden erheblich (zweite Tabelle 
auf S 136). 
Das dänische Heisswasserverfahren, welches gleichfalls von JULIUS 
KÜHN verurteilt wurde und auf seiner Autorität noch lange in 
Deutschland als untauglich galt, wurde schon 1890 von GILTAY in 
Wageningen nachprobiert bei Gerste und Hafer und bald nachher 
bei der Getreidezüchtung regelmässig angewandt. Die Schädigung, 
welcher der Keim unterworfen ist, wenn man die Samen genau nach 
JENSEN behandelt, war es welche KÜHN zu seinem ungünstigen Urteil 
veranlasste; auch wir beobachteten dieselbe als wir in 1902 Ver-
suche anstellten über die Empfindlichkeit der Gerste. Diese ist in 
erster Linie von der Dauer und der Art der Vorquellung abhängig 
(Tabellen auf S 138 und 139). Die in Holland meist gefolgte Anwen-
dungsweise für Gerste ist jetzt : 2 Stunden in kaltem Wasser vorquel-
len; über Nacht stehen lassen (bei Vorquellung in Wasser von 30* 
C. eine Stunde im und2 bis 5 Stunden ausser dem Wasser); 10Min. 
eintauchen bei 51° C. 
Nicht nur der Gerstenflugbrand, sondern auch der bedeckte Gersten-
brand und die Streifenkrankheit (Taf. ITI) können durch Anwendung der 
Heisswasserbeize bekämpft werden ; auch Kupfervitriol vernichtet die 
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Sporen der beiden letzten Krankheiten. Die Empfindlichkeit der Gerste 
für Kupfervitriol tritt gegen diejenige des Weizens ein wenig zurück 
(Tabelle auf S 140). Wenn auch von der Streifenkrankheit nach diesen 
Behandlungen noch einige Sporen übrig bleiben, so erreicht man 
doch bei dauernder Anwendung in einigen Jahren eine fast 
völlige Vernichtung dieser Krankheit, wesshalb die intermittierende 
Heisswasserbeize (ein von MÜLLER und MOLZ vorgeschlagenes, sehr 
umständliches Verfahren) überflüssig ist. 
Nachdem KELLERMAN und SWINGLE und später APPEL und RIEHM 
den Weizenflugbrand erfolgreich durch die Heisswasserbeize be-
kämpft hatten, haben wir die Methode auch für diesen Zweck in 
Holland eingeführt und Versuche angestellt über die zweckmässigste 
Anwendungsweise für diese Getreideart (Tabellen auf S 143 u. 144; 
Vorquellen wie bei der Gerste, Eintauchen bei 53° C.) Das Dauer-
mycel des Gerstenflugbrandes ist, ebenso wie der Gerstenkeim selber, 
empfindlicher für die Heisswasserbeize als dasjenige des Weizen-
flugbrandes und als der Weizenkeim selber. Während aber bei der 
Gerste noch ein genügender Spielraum zwischen der Maximal-Tem-
peratur, welche den Keimling noch nicht schädigt und der Minimai-
Temperatur, welche den Pilz tötet, besteht, so berühren oder über-
schreiten sich diese Grenzwerte beim Weizen. 
Hafer verträgt die Heisswasserbeize wenn dieselbe in gleicher 
Weise ausgeführt wird wie bei der Gerste (Tabelle auf S 146) ; die 
schädliche Wirkung der Kupfervitriols wird, wenn es nach dem 
holländischen Verfahren bei diesem Getreide angewandt ist,.von 
einer Nachbehandlung mit Löschkalk aufgehoben (Tabelle auf S. 145.) 
Zur Bekämpfung von Ustilago bromivora in Bromus uniolo'ides 
(rescue grass, Taf. IV) ist die Heisswasserbeize am wirksamsten. 
Brauchbar, sei er auch weniger wirksam und weniger unschädlich, 
ist das holländische Kupfervitriolverfahren mit vermehrter Lösungs-
quantität. Formalin ist viel weniger wirksam (Tabellen auf S. 147 
und 149.) 
Die Heisswasserbeize wird in Holland coöperativ von den Land-
wirten ausgeführt. Das Wasser wird auf derselben Weise wie es 
zuerst vom Züchter Dr. MANSHOLT getan ist, in hölzernen Kisten 
mittelst des Dampfes einer Locomobile geheizt, oder man verbindet 
die Ausführung an einer Molkerei, Wäscherei oder irgend einer 
anderen vorhandenen Fabrik. In dieser Weise können leicht 50 H.L. 
oder mehr pro Tag behandelt werden. Im Heisswassergeläss ist 1 %o 
Kupfervitriol gelöst um. Verpilzung des Getreides nach der Behand-
lung vorzubeugen. Für die Eintauchung wird das Getreide in Körbe 
(Taf. V, Fig. 2) oder in einen Tauchkasten (Taf. V, Fig. 3) ge-
schüttet. Dieser letztere ist von Metallgaze in schmalen Fächern 
geteilt, von welchen jedes andere mit Getreide versehen ist, während 
das Wasser in die zwischenliegenden leeren Fächer frei eintreten 
kann. 
Das nasse Getreide wird am schnellsten an der Sonne soweit 
zurückgetrocknet, dass es gesät werden kann. Über die Quellung 
und die Aussaatmenge der gequollenen Getreidearten vergl. die 
Tabellen auf S. 150 und 151. Bei feuchtem Wetter haben wir die 
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Trocknung bei 35" C. mit gutem Erfolg vorgenommen im gut gelüf-
teten Trockenraume einer electrischen Wäscherei ; auch das Mischen 
von 20 K.G. ungelöschten in nussgrössen Stückchen geklopften Kalkes 
unter dem Haufen ist mit Erfolg zur Beschleunigung der Trock-
nung angewendet worden ; man muss aber durch Umarbeiten dafür 
Sorge tragen, dass der Haufen sich nicht über 35° C. erhitzt. (Ta-
belle auf S. 156.) Weiteres Zurücktrocknen von den einzelnen Bauern, 
die an der coöperativen Ausführung beteiligt sind, ist zu empfehlen, 
weil einmal (in den vielen Jahren wo die Behandlung in Holland 
verrichtet wird) ein Fall von Vertrocknung der zu früh auflaufenden 
Saat vorgekommen ist. Das war bei Weizen, der auf sehr uneben 
liegendes feuchtes Land gesät wurde, während gerade bei der 
Keimung grosse Trockenheit herrschte. 
Die keimfördernde Wirkung, welche gewöhnlich als Folge der 
Heisswasserbeize, — in geringerem Grade auch als Folge der Kupfer-
vitriolbeize — beobachtet wird (sehe verschiedene der Tabellen), hat 
nicht wenig dazu beigetragen die Einführung des erstgenannten 
Verfahrens in Holland zu begünstigen. Diese keimungsfördernde 
Wirkung ist Gegenstand einer bald in diesen Mitteilungen zu ver-
öffentlichenden Abhandlung. 
